DMS3 corrigé : Vannes de régulation d’un groupe Turbo-Alternateur de centrale

nucléaire
PARTIE I
Ql:
Liaison sphére — cylindre d’axe (N, 2) :
- - =g 0
Wyn-X + wyy. Y + Wy Z Wxn 0
(Vvapinonse pati} = - = {Wyn
N ZN-Z WyN V. N L
z 2N (xy.2)
Liaison rotule de centre M :
- - - O
Wxp- X+ Wy Y + Wy Z ©xm 0
{VpapillonR/béti} = —(—)» = Wym
" Wz 0) 35
Q2:
Liaison sphére — cylindre
d'axe (N, Z) Liaison

papillon

De fagon évidente ces deux liaisons en paralléle sont équivalentes & une liaison pivot d’axe (N, Z) ou (M, Z). Pour le
démontrer :

“. équivalente
papiton ) >

Liaison rotule de centre
M

{vpapilloneq/béti} = {vpapillonSP/béti} = {vpapillonR/béti}

En transportant le torseur cinématique de la liaison rotule du point M au point N :

VN =yM +NMAQ 5 =6—n2/\(w X+ wyy. Y+ Wy Z)
paptillonR/batL papillonR/batL papillonR/bati . xM- yMm-Y ZM -

= N.Wyy.Y +N.Wypy. X

Vaptionst) =
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w n.w
Wyp- X + Wypg. Y + Wz Z xM yM
= Jwyy Ny
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On tire le systeme d’équations :

Wyeq = WxN = Wxym
Wyeq = Wyn = Wym
Wzeq = WzN = Wzy
Vieg = N.wyy =0
Vyeq = —N.wyy =0
Vzeq =0="Vyu

On résout rapidement :



(Wxeq =0

Wyeq =0
Wzeq = WzN = Wzym
V;ceq =0
Vyeq =0
U/zeq =0

Donc le torseur de la liaison équivalente s’écrit :

w F 0 0
Vpapitioneapati} = { zed }: { 0 o}
N 0

0 1)
v zea Vg

Qui est le torseur d’une liaison pivot d’axe (N, Z) (Si on transporte le torseur de la liaison sphére cylindre en M, on
trouve une liaison pivot d’axe (M, 2)).

Q3:

Liaison pivot d’axe (0, 2)

Levier de

commande
Liaison pivot d’axe (B, Z)

Liaison pivot d’axe (4, 2)

Corps
du vérin

Liaison pivot glissant
d’axe (4,x3)

Un seul paramétre géométrique a fixer qui correspond a la translation de la tige dans le corps de vérin. En effet, d’apres
le schéma fourni, on voit que les angles variables correspondant aux degrés de libertés associés aux 3 liaisons pivots
seront uniguement dépendant de la longueur variable du vérin A(%).

Pour déterminer w3, ona:
W32} + (V1) + (Vijo} = {V3/0} (E)

w32 Vaz2
{V3/2} = 0 0
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On trouve rapidement en projetant les vitesses de rotation de I'équation (E) sur I'axe x5 :

0)2/3 =0

Q4:
La fermeture géométrique donne :
0A+AB+B0 =0
ey + A% —Lx¥—d.y=0
Axs=LX+dy—ey]
A =12+d*+e?—2.Lexy —2.deyy

A =1*+d?’+e?+ 2. Le.sind —2.d.e.cosf

A=+12+d?+e?+2.L.e.sind—2.d.e.cosb

71 Ay Qs:
Z N % . e
e Pour 8 = +Z’ ontrouve : A = 960,8 mm
B x; Pourf = —%, on trouve : 1 = 768,8 mm
\9 Donc la course utile : Al =192 mm

v
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On trace une droite autour de la position centrée 8 = 0 et on détermine son coefficient directeur :

Pour =20°=0,35rad,ona: Al =45 mm

Pour@ = —20°=—-0,35rad,ona: AA=—45mm

Soit :

Donc:

Q7:

On

a:

Q8 :

0 = KQAA

Ko =7,7.103 rad - mm™1

dAA

q(t) = S'W donc: Q) = S.p.A(p)

K _ UA _ 24
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Keape = 0,12V -mm™" =120V - m™?




Q9:

6c(p) U(p) Q)| 1 |A(p) 6(p)
—P k C = Key o K@ 7
S.p
Kcapt
Q10:
C.Key
0(p) S.p
=——=kK
( ) Qc(p) 0 1+ C Kev-Kcapt
S.p
k.Kgy
K,
H(p) = 5
1+
C Kev-Kcapt
Qil1l:
H(p) est un 1° ordre de la forme :
K
1+7.p
Avec:
_ k.Ky
Kcapt
S
T=—F—"—"
C.Keyp-Keapt
Ql2:
. Kcapt
On veut : K=1 soit : k=K—9
Ql3:

Si on a un gain statique = 1 (en BF) alors I’écart statique sera nul pour une entrée en échelon. On vérifie alors le critére
de précision du diagramme des exigences.

Ql4:
On veut un temps a 5% inférieur a 2s. Soit :

ts%:3.T<25
S 2

— <
C.Kep-Keapt 3
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Ql5:
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La tangente a I'origine semble non nulle : on peut donc logiquement penser qu’on a un premier ordre. Soit :

Q(p) _ Ke

H = =
er(P) Ulp) 1+71ep
Par identification graphique, on trouve :
Kop-ug = 0.105
Donc: K,, = 0,0105m3-(s- V)71
Et: 3.t=60ms T=20ms
Ql6:
C Koy
0(p) Sp 1+7.p
H(p) = =k.Kp. &
P) 0c(p) o 14 C.Keapt K,y
Sp 1+4+71.p
C.Keapt-Key
s 130
H(p) =

p.(L+7,.p) p.(1+02.p)



Diagramme de Bode
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Ql7:

La marge de phase M, = 35° est positive et la marge de gain M; = . Le systeme est donc stable.

Qi18:

On veut une marge de phase M, = 60°.



Graphiquement, on trouve une pulsation w = 30 rad - s™7, il faut donc « baisser » le gain d’environ 12 dB. Soit

C.Keape- K.
20.log(ﬂ) =115
C-Reape-Kev _ 50575 _ 376

S 7
=03

Par le calcul, on cherche la pulsation pour laquelle Arg(H(p)) = —120°

C.K.qnt- K
Arg (H(j. a)(p)) = Arg <%{:q)w> —Arg(1+ Tpp.j.w,) = =90 — tan™* (7. @, ) = —120°

tan™* (7. @, ) = 30°

1
W, = =289rad-s?!
1,3
Puis on cherche le gain a cette pulsation w,, :
C. Kcapt K,y
20.log|H = 20.1o + 20.log|——mmm
glH (. wp)] g o w(,,

=20.10g( Keape: ) 20.log 1+rev wy? =0

C. Kcapt Kev ’1 1
S w(p eV
S.w
%
=—" /1 +1
Kcapt Kev ev

C =026

Ce gain C permettra de respecter les exigences de stabilité.

Q19:
H(p)=1+310—21 ~4pz 2 : 1
1072.p +6.107%.p 1+w-_§_p+w_02_pz
Donc:
K=1
1
wo = \/ﬁ =40,8rad-s !
3.1072. w,

=——)——=10,612
d 2
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On trouve en lisant I'abaque :

trs0s- wo = 5,1
Donc:

trse, = 0,125

Ce temps est largement inférieur aux exigences de 2 s.
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